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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Barriereschichten 

@ Die Erfindung batrifft Verbundsysteme mit ausgezeichne- 
ten B a rri area igenschaften gegenuber Gasen und Wasser- 
dampf. Derartige Verbundsysteme lassen sich beispieiswei- 
se bei der Verpackung von Lebensrnitteln oder als techni- 
sche Membranen einsetzen. Die hervorragende Sperrwir- 
icung wird dadurch erreicht, daR auf einem Tragermaterial, 
welches beispielsweise aus biologisch abbaubaren Poh/me- 
ren bestehen kann, mindestens zwei Schichten angeordnet 
sind. Mindestens erne dieser Schichten besteht aus einem 
organisch-anorganischen HybridpoJymer (ORMOCER), min- 
destens eine wertere Schicht aus einem we iteren Barriere- 
material oder aus einem Tragermaterial. 
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Beschreibung wird zusatzlich ein organisches Netzwerk aufgebaut 

Reaktive Methacrylat-, Epoxy- oder Vinylgruppen wer- 

Die Erfindung betrifft Verbundsysteme aus Trager- den durch thermische oder photochemische Induktion 
materialien und mindestens einer darauf aufgebrachteh polymerisiert Die auf diese Weise hergestellten OP- 
Barriereschicht mit einer Sperrwirkung gegeniiber Ga- 5 MOCERe konnen mittels herkommlicher Applikation- 
sen und Wasserdampf sowie ein Verfahren zur Herttel- stechniken (Spruhen, Streichen, usw.) auf das zu be- 
lung entsprechender Verbundsysteme. Derartige Ver- scbichtende Medium aufgetragen werden. Trotz 
bundsysteme konnen beispielsweise im Verpackungsbe- brauchbarem Benetzungsverhalten und guter Schicht- 
reich (z. B. in Form von Folien, Platten oder Form- und haftung kann auch durch einen Verbund aus einer OR- 
Hohlkorpera) aber auch fur technische Anwendungen 10 MOCER-Schicht und einer Polymerfolie die hohe Per- 
(z. B. als Membranen oder Schutzschichten fur Senso- meabilitat vieler Polymere und insbesondere nachwach- 
ren) eingesetzt werden. sender Polymere nicht in dem MaBe reduziert werden, 

Gegenwartig werden als Barrierematerialien zumeist wie es beispielsweise bei der Verpackung von Lebens- 
Metalle (z. B. Aluminium oder WeiBblech), Glas, Poly- mitteln erf orderlich ware. 

mere (z. B. EVOH oder PVDC), mit dunnen metallischen 15 Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
oder oxidischen Schichten bedampfte Polymere oder zugrunde, Tragermaterialien derart zu beschichten daB 
entsprechende Materialkombinationen eingesetzt sie fur Gase und Wasserdampf weitestgehend undurch- 
Polymere zeichnen sich gegeniiber Glas und Metallen iassig werden. 

durch ihr geringes Gewicht und durch die geringen be- Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB von Verbund- 
notigten Materialmengen aus, weswegen sie vor allero 20 systemen mit den in Anspruch 1 angegebenen kenn- 
im Verpackungsbereich vielfach Einsatz finden. Ande- zeichnenden Merkmalen und in verfahrenstechnischer 
rerseits eignen sich Polymere aufgrund ihres strukturel- Hinsicht durch Anspruch 21 gelost Vorteilhafte Ausge- 
len Aufbaus und der damit verbundenen Permeabilitat staltungen und Weiterbildungen erfindungsgemaBer 
fur Gase und Wasserdampf nicht fur Anwendungen, die Verbundsysteme ergeben sich aus den Unteranspru- 
besonders hohe Anforderungen bezuglich der Barriere- 25 chen. 

eigenschaften stellen. Insbesondere die unter okologi- Ein Verbundsystem basierend auf einem Tragermate- 
schen Gesichtspunkten zunehmend an Bedeutung ge- rial, auf weichem gemaB Anspruch 1 in beliebiger Rei- 
winnenden nachwachsenden Polymere weisen eine ver- henfolge mindestens zwei Schichten angeordnet sind, 
gleichsweise hohe Gasdurchlassigkeit und auBerst un- von denen mindestens eine Barriereschicht anorga- 
zureichende Sperreigenschaften gegeniiber Wasser- 30 nisch-organischen Hybridpolymere enthalt (ORMO- 
dampf auf. Ihnen bleiben deshalb viele Anwendungsbe- CER-Schicht) und mindestens eine weitere Schicht Tra- 
reicheverschlossen. germaterial oder anderes Barrierematerial enthalt, 

Aufgrund der meist ungenugenden Sperrwirkung ge- weist im Vergleich zum ursprunglichen Tragermaterial 
genuber Gasen und Wasserdampf werden Polymere oft oder zum einf ach beschichteten Tragermaterial eine urn 
im Verbund mit anderen Materialen eingesetzt So las- 35 ein Vielf aches geringere Permeabilitat auf. 
sen sich' beispielsweise durch das Aufbringen diinner ErfindungsgemaBe Verbundsysteme weisen eine ho- 
Schichten aus Aluminium, Aluminiumoxid oder Silizi-. he Sperrwirkung gegeniiber Gasen und Wasserdampf 
umoxid die Barriereeigenschaften von Polymeren zwar auf. Insbesondere konnen uberraschenderweise selbst 
erheblich verbessern, die Permeationsraten bleiben die Permeationsraten von nativen Polymeren in einem 
aber fur viele Anwendungen weiterhin zu hoch und kon- 40 solchen MaBe reduziert werden, daB diese sich gegen- 
nen mit konventioneller MeBtechnik erfaBt werden fiber Gasen und Wasserdampf als weitestgehend un- 
(Sauerstoffdurchlassigkeit > 0.05 cm 3 /(m 2 d bar)). Dar- durchlassig erweisen. Nativen Polymeren werden somit 
fiber hinaus weisen nachwachsende Polymere auch nach neue Einsatzgebiete erschlossea 
der Beschichtung im Vergleich zu beschichteten Stan- Wird eine 1 ^m bis 15 pm dicke ORMOCER-Schicht 
dardpolymeren wie beispielsweise Polyethylen oder 45 auf ein mit einer ein Metall und/oder ein Metalloxid 
Polypropylen urn ein Vielf aches hohere Permeationsra- und/oder einen Halbleiter enthaltenden Barriereschicht 
ten auf. Da die aufgedampften Schichten sehr empfind- besclnchtetes Tragermaterial aufgebracht, so laBt sich 
lich gegeniiber mechanischen Beanspruchungen sind, ist neben der Barrierewirkung des Verbundsystems auch 
es zumeist erforderlich, die beschichteten Substrate bei- die mechanische Stabilitat der zuerst applirierten 
spielsweise mit einer Folie zu kaschieren. 50 Schichten drastisch verbessern. Die ORMOCER- 

Seit langerer Zeit ist es bekannt, kratzf este Beschich- Schicht ubernimmt somit gleichzeitig die Funktion einer 
tungsmateriaHen durch hydrolytische Polykondensation mechanischen Schutzschicht, welche weitere Verfah- 
eines organofunktionellen Silans z. B. mit einer Alumini- rensschritte wie Lackieren oder Kaschieren uberflfissig 
umverbindung und gegebenenf alls anorganischen Oxid- machen kann. Aus diesem Grand wird es sich zumeist 
komponenten herzustellen (z.B. DE OS 38 28098 Aty 55 als zweckmaBig erweisen, die ORMOCER-Schicht als 
Derart synthetisierte Hybridpolymere (sog. ORMOCE- abschlieBende Schicht auf das bereits anderweitig be- 
Re) weisen sowohl anorganische wie auch organische schichtete Tragermaterial aufzubringen. 
Netzwerkstrukturen auf. Der Aufbau der anorgani- Selbstverstandlich ist es auch mdglich, eine ORMO- 
schen silikatischen Netzwerkstruktur erfolgt im Sol- CER-Schicht direkt auf das Tragermaterial aufzubrin- 
Gel-ProzeB (z. B. C J. Brinker, G. W. Scherer, Sol-Gel- 60 gen. AnschlieBend konnen weitere Barriereschichten 
Science; The physics and chemistry of Sol-Gel-Proces- (z. B. eine Siliziumoxidschicht) und/oder eine weitere 
sing, Academic Press, Ino, New York, 1989) fiber die Tragermaterialschicht appliziert werden. So konnen 
gesteuerte Hydrolyse und Kondensation von Alkoxysi- beispielsweise die Siliziumoxid-Seiten zweier beschich- 
lanen. Indem zusatzlich Metallalkoxide in den Sol-Gel- teter Tragermaterialien oder die Siliziumoxid-Seite ei- 
ProzeB einbezogen werden, laBt sich das silikatische 65 nes beschichteten imd ein unbeschichtetes Tragermate- 
Netzwerk gezielt modifizieren. Durch Polymerisation rial auf einer konventionellen Kaschieranlage mit OR- 
von organofunktionellen Gruppen, welche durch die MOCER als Kaschierkleberkombiniert werden. 
Organoalkoxylane in das Material eingebracht werden, Oberraschenderweise weist aber auch bereits ein 
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Verbund aus zwei Tragennaterialien, beispielsweise ganischen Netzwerkes sowie fiber die Netzwerkwand- 
Polymerfoberi,zwischenwelcheneineORMOCER-Bar- ler lassen sich die Bairiereeigenschaften des ORMO- 
nereschicht angeordnet ^hervorragende Sperreigens- CERs gezielt einstellen. Auf diese Weise konnen sowohl 
chaften auf. Die ORMOCER-Schicht kann auch. in die- , ; Benetzungsverhalten und Scbichthaftung wie auch die 
semFaUalsKaschierkleberdienen. 5 Sperreigenscfaaften optimiert werden. Die Dickeder ap- 

Werden die Sperreigenschaften von Polymeren durch - pliziecten ORMOCER-Schicht betragt typischerweise 
das Aufbringen einer 100 nm dfinnen Barriereschicht 1 um bis 15 um. Die Erfindung umfaBt alle bisher im 
aus Siliziumoxid im Durchschnitt um einen Faktor 100 Stand der Technik bekannten ORMOCERe. Auf den 
verbessert, so nehmen die Sperreigenschaften dieses Offenbarungsgehalt der DE OS 38 28 098 sowie der 
VerbundsystemsnachderzusatzIichenApplikationund i 0 DE43 03570wirdausdmckkchBezuggenommen. 
Aushartung emer ORMOCER-Schicht erstaunlichweise Die zusitzliche erfindungsgemaBe Beigabe funktio- 
nochmaJs um emen Faktor 100 zu. Dieser Sachverhalt nalisierter SKVPartikel, welche wahrend der ORMO- 
verdeuthcht, welche Bedeutung gerade einem zwei- CER-Synthese eingearbeitet und kovalent an das orea- 
schichugen Auftrag zukommt nische Netzwerk angebunden werden, ffihrt zu einer 

Anstelle der Siliziumoxidschicht konnen auch Metall- 15 hoheren Dichte des anorganischen Netzwerkes. Anstel- 
schichten wie beispielsweise Schichten aus Aluminium le von SiOrPartikeln konnen auch andere PartikeL bei- 
oder anderen, aus dem Stand der Technik bekannten spielsweise funktionalisierte AfeOs-Partikel, eingesetzt 
Beschichnmgsmetallen und/oder Halbleiterschichten werden. Die Sperreigenschaften des Verbundsystems 
wie beispielsweise Schichten aus Silizium und/oder Me- lassen sich auf diese Weise noch weiter verbessem. 
taUoxidschichten wie beispielsweise Aluminiumoxide, 2 o ErfindungsgemaBe Verbundsysteme mit Barriereei- 
MagnesiumoHde^roHde, Hafniumoxide, Tantaloxide, genschaften lassen sich herstellen, indem mindestens 
Titanoxide wie Trtandioxid, Titan(3)oxid Oder Titan- zwei Schichten auf einTragennaterialaufgebrachtwer- 
monoxid, Yttnumoxide oder Zirkonoxide wie Zirkon- den, wobei mindestens eine dieser Schichten eine OR- 
monoxid sowie Mischungen dieser Substanzen enthal- MOCERe enthaltende Barriereschicht ist, welche durch 
% tendeBamereschichtenverwendet werden. Die Metall- 25 Streich-, Sprfih-, Walz-, Schleuder- oder Rakelverfahren 
und/oder Metalloxid- und/oder Halbleiterschichten aufgebracht und anschlieSend durch Warme und/oder 
weisen typischerweise erne Dicke von 5 nm bis 1000 nm, photochemische Induktion und/oder thermische Induk- 
beyorzugtzwischen20nmundl50nm,auf. tion ausgehirtet wird, und mindestens eine weitere 

Als Trageimatenahen fur erfindungsgemaBe Be- Schicht aus einem anderen Barrierematerial oder aus 
schichtungen bieten sich samtliche Polymere (z.B. 30 einem Tragermaterial vor oder nach dem Aufbringen 
Polyamid, Polyethylen,Polypropylen oder Polyester) an. der mindestens einen ORMOCER-Schicht appliziert 
Insbesondere kommen biologisch abbaubare Polymere wird. 

und vor allem native Polymere (ZeDglas, eiweiS- oder Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der 
starkehaltige Polymere) nut inharent geringer Barriere- vorhegenden Erfindung ergeben sich aus den nachfol- 
wirkung ; als Tijgermaterialien in Frage. Auch Papier, 35 genden Ausffihrungsbeispielen und anhand der Zeich- 
Pappe, beschichtetes Papier oder beschichtete Pappe nungen. Es zeigen: 

sind ate Tragermaterialien geeignet Mit der erfmdungs- Rg. 1 die vereinfachte Darstellung eines aminofunk- 
gemaBen Bescmchtung lassen sich bei diinnen Trager- tionalisiertenSiOz-Partikels, 

materialien (z. B. FoUen) mit Dicken im Bereich von . Fig. 2 ein Ausffihrungsbeispiel einer Polymerfolie mit 
ungefam-S umbis^nombesondersausgepragteVerbes- 40 einer aufgedampften Si0 2 -Schicht und einer ORMO- 
serungen hmsichthch der Gas- und Wasserdampfdurch- CER-Schutzschicht, 

lassigkeit erzielen. Als Tragermaterialien kommen aber Fig. 3 ein Ausffihrungsbeispiel eines siegelbaren Ver- 
neben Fohen auch Platten, Formkorper, Hohlkdrper, bunds, bestehend aus zwei Polymerfolien mit aufge- 
Membranen Oder Schutzschichten fur Sensoren in Fra- dampften SiOx-Schichten und einer ORMOCER- 
ge L . „ „ J . 45 Schicht als Kaschierkleber, 

Durch die Verwendung aegelfahiger Tragerschichten Fig. 4 ein Ausffihrungsbeispiel eines Folienverbunds 
oder das Aufbrmgen siegelfamger Schichten auf die aus zwei Polymerfolien, zwischen welchen eine ORMO- 
Verbundsysteme kann erne Versiegelbarkeit der Ver- CER-Schicht als Kaschierkleber angeordnet ist 
bundsystemegewahrleistet werden. Ein Beispiel hierf fir Nachfolgend wird die beispielhafte Zusammenset- 
ware euw auf Po^ropylen koextrudierte Kopolymer- so zung zweier geeigneter ORMOCER-Ucke beschrie- 
scmchtDieSiegelfahigkeitistvoraUembeiderVerpak- ben. 
kung von Lebensmitteln von groBer Bedeutung. Auch Beschichtungsmaterial 1 
der Fmsatz von orientierten Polymeren, beispielsweise 40 mol-% TMOS, 12^ mol-% AlfOBu^ 
von axial oder biaxial orientiertem Polypropylen, hat 32£ mol-% GLYMO, 10 mol-% ZrfOPrk 
sich als vorteuhafterwiesen. 55 5mol-%AMEO 

ErfindungsgemaB beschichteten Kunststoffen, insbe- Dieses Lacksystem wird thermisch bei 130 9 C aussehar- 
sondere nativen Polymeren, eroftnen sich eine groBe tet 
Anzahl neuer Anwendungsgebiete, welche Kunststof- Beschichtungsmaterial 2 
fen bislang verechlossen bheben (z. B. Konserven fur 70 mol-% MEMO, 15 mol-% Methacrylsaure 
Lebensmittel). In vielen Bereichen konnte Metall oder «> 15 mol-% Zr(OPr)4 

Glas durch derart beschichtete Kunststoffe substituiert . Dieses Lacksystem wird durch photochemische oder 
werden, was eine drastische Gewichtserspamis bedeu- thermische Induktion ausgehartet 
tet Des weiteren lassen sich durch derart beschichtete 
Kunststoffe im Gegensatz zu Metallen transparente Abkurzungen; 
Barrierematerialien herstellen. Auch ist die Realisierung es TMOSTetramethoxysilan 
ernes siegelfahigen, nahezu sortenreinen Barrierenver- GLYMO 3-Glycidoxypropyitrimethoxysilan 
bundes moghch(vgLAusfuhrungsbeispiel 5). AMEO 3-Aminopropyltriethoxysilan 

Durch Art und Anteil des organischen und des anor- MEMO 3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan 
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Al(OBu s )3 Aluminiumtrisekundarbutylat 
Zr(OPr)4 Zirkontetrapropyiat 
B OPP biaxial orientiertes Polypropylen 
PETP Polyethylentheraptalat 

In beide Systeme kdnnen zur weiteren Verbesserung 5 
der Sperreigenschaften wShrend der Lacksynthese zu- 
satzlich ungefahr 1 Massen-% aminofunktionaiierte 
(Fig. 1) oder methacrylatfunktionalisierte Si02-Partikel 
der Firma Degussa (Aerosil 200) eingearbeitet werden. 

Nachfoigend werden einige Ausfuhrungsbeispiele fur 10 
erfindungsgemaBe Verbundsysteme mit Barriereeigen- 
schaften beschrieben. Die Siliziumoxidschichten werden 
z. B. durch Verdampfen von Siliziummonoxid oder mit- 
tels Plasma-CVD (chemical vapor deposition) aufge- 
bracht ORMOCERe kdnnen durch konventionelle 15 
Lackierverfahren wie beispielsweise SprQhen, Strei- 
chen, Walzen oder Schleudern appliziert werden, in den 
Ausfuhrungsbeispielen kann die Beschichtung mittels 
einer Rasterwalze erfolgen. Die applizierten ORMO- 
CER-Lacke werden vorzugsweise inline, z.B. durch 20 
Warme oder photochemische Induktion, ausgehartet 

Ausfiihrungsbeispiel 1 

Zunachst wird eine etwa 100 nm dicke SiOx-Schicht 25 
auf eine etwa 20 j*m dicke, siegelfahige BOPP-Folie auf- 
gedampft AnschlieBend wird die SiOx-Schicht mit etwa 
3g/m 2 ORMOCER uberlackiert und ausgehartet 
(Fig. 2). Die Ausgangsfolie weist bei 23 °C und etwa 
75% r.F. eine Sauerstoffdurchlassigkeit von etwa 30 
30 cm 3 /(m 2 d bar) auf. Die Sauerstoffdurchlassigkeit der 
zusatzlich mit ORMOCER beschichteten Folie betragt 
< 1 cm 3 /(m 2 d bar). Die Folie kann als eine siegelfahige 
Hochbaniere-Verpackungsfolie verwendet werden. 

35 

Ausfiihrungsbeispiel 2 

Zunachst wird eine etwa 100 nm dicke SiOx-Schicht 
auf eine etwa 12 nm dicke PETP-Folie aufgedampft An- 
schlieBend wird die SiOx-Schicht mit etwa 3 g/m 2 OR- 40 
MOCER uberlackiert und ausgehartet Die Ausgangsfo- 
lie weist bei 23°C und etwa 75% r.F. eine Sauerstoff- 
durchlassigkeit von etwa 2 cm 3 /(m 2 d bar) auf. Die Sau- 
erstoffdurchlassigkeit der zusatzlich mit ORMOCER 
beschichteten Folie ist mit handelsublichen Durchlassig- 45 
keitsmeBgeraten nicht mehr erfaBbar, d h. sie betragt < 
0,05 cm 3 /(m 2 d bar). Die Folie konnte nach Auftragen 
eines Siegellacks oder nach Kaschieren gegen z. B. eine 
Polyethylenfolie als Hochbarriere-Verpackungsfolie 
verwendet werden. 50 

Ausfiihrungsbeispiel 3 

Zunachst wird eine etwa 100 nm dicke SiOx-Schicht 
auf eine etwa 20 jim dicke Zellglas-Folie aufgedampft 55 
AnschlieBend wird die SiOx-Schicht mit etwa 3 g/m 2 
ORMOCER Qberlackiert und ausgehartet (Fig. 2). Die 
Ausgangsfolie weist bei 23 °C und einem Feuchtegefalle 
von 0 bis 85% rJ\ eine Wasserdampfdurchlassigkeit von 
etwa 20 g/(m 2 d) auf. Die Wasserdampfdurchlassigkeit 60 
der zusatzlich mit ORMOCER beschichteten Folie be- 
tragt etwa 0,5 g/(m 2 d). Die Wasserdampfdurchlassig- 
keit ist damit so gering, daB sie im Gegensatz zu alien ~ 
bisher bekaimten Folien aus nachwachsenden Rohstof- 
f en auch zum Verpacken von sehr f euchteempfindlichen 65 
Fullgutern verwendet werden kann. 
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Ausfiihrungsbeispiel 4 

Die beschichteten Seiten zweier mit SiOx bedampfter 
Folien (eine 12 jim dicke PETP-Folie und eine 60 jim 
dicke LDPE-Folie) werden mit ORMOCER als Ka- 
schierkleber auf einer konventionellen ^Kaschieranlage 
verklebt (Fig. 3). Der so erhaltene Verbund weist eine 
Sauerstoffdurchlassigkeit von < 0,05cm 3 /(m 2 d bar) 
auf, ist siegelfahig und kann z. B. zum Verpacken von 
Lebensmitteln verwendet werden. 

Zur Realisierung eines Barriereverbundsystems mit 
guten Sperreigenschaften ist es ausreichend, unbe- 
schichtete Polymerfolien, beispielsweise aus PP, PE, 
oder PET, mit ORMOCERen als Kaschierkleber zu ver- 
kleben (Fig. 4). Dazu wird z. B. eine 15 jim dicke PE-Fo- 
lie mittels ORMOCER mit einer 15 nm dicken PETP- 
Folie auf einer konventionellen Kaschieranlase ver- 
klebt 

Ausfiihrungsbeispiel 5 

Die beschichteten Seiten zweier mit SiO x bedampfter 
je 20 jim dicker BOPP-Folien (eine Folie aus PP-Homo- 
polymer und die andere eine siegelfahige Dreischicht- 
Folie) werden mit ORMOCER als Kaschierkleber auf 
einer konventionellen Kaschieranlage verklebt Der so 
erhaltene Verbund ist siegelfahig und nahezu sorten- 
rein, d. h. er enthalt abgesehen von den dtanen Barrie- 
reschichten nur Polypropylen als Polymer. 

Selbstverstandlich sind erfindungsgemaBe Verbund- 
systeme nicht auf Folien beschrankt Auch Platten, 
Form- und Hohlk6rper, Membranen, Schutzschichten 
fur Sensoren oder andere Medien, welche eine gute Bar- 
rierewirkung gegenuber Gasen und Wasserdampf auf- 
weisen sollen, bieten sich als Tragermedien fur eine er- 
findungsgemaBe Beschichtung an. 

Neben Polymeren kdnnen erfindungsgemaBe Barrie- 
reschichten auch auf Pappe, Papier, beschichteter Pap- 
pe oder beschichtetem Papier aufgebracht werden. Bei- 
spielsweise kann auf Pappe oder Papier zuerst eine OR- 
MOCER-Grundschicht und anschlieBend eine Metall- 
oder Metalloxidschicht aufgebracht werden. Als mecha- 
nische Schutzschicht wurde sich darauf wiederum eine 
abschlieBende ORMOCER-Schicht eignen. Auch kann 
mit einer ORMOCER-Schicht kaschiertes Papier gegen 
die bedampfte Seite einer Tragerfolie eingesetzt wer- 
den. 

Patentanspriiche 

1. Verbundsystem aus Tragermaterial und minde- 
stens einer ein Barrierematerial enthaltenden 
Schicht (Barriereschicht), dadurch gekennzeich- 
net, 

daB auf dem Tragermaterial mindestens zwei 
Schichten angeordnet sind, 
wobei mindestens eine Barriereschicht anorga- 
nisch-organische Hybridpolymere enthalt (ORMO- 
CER-Schicht) und 

mindestens eine weitere Schicht Tragermaterial 
oder ein anderes Barrierematerial enthalt 

2. Verbundsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf mindestens einer ORMO- 
CER-Schicht, welche auf dem Tragermaterial ange- 
ordnet ist, mindestens eine weitere Barriereschicht 
angeordnet ist 

3. Verbundsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf mindestens einer weiteren 
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Barriereschicht, welche auf dem Tragermaterial an- 
geordnet ist, mindestens eine ORMOCER-Schicht 
angeordnetist 

4. Verbundsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens eine ORMOCER- 
Schicht zwischen zwei Tragermaterialien angeord- 
netist 

5. Verbundsystem nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens eine ORMOCER- 
Schicht als Kaschierschicht zwischen zwei Trager- 
materialien angeordnet ist 

6. Verbundsystem nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verbundsystem neben mindestens einer 
ORMOCER-Schicht mindestens eine weitere Bar- 
riereschicht, welche ein Metall und/oder ein Me- 
talloxid und/oder einen Haibleiter enthalt, umfaBt 
. 7. Verbundsystem nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das System neben mindestens einer ORMO- 
CER-Schicht mindestens eine weitere Barriere- 
schicht, welche Aluminiumoxide, Magnesiumoxide, 
Ceroxide, Hafniumoxide, Tantaloxide, SDiaumoxi- 
de wie Sfliziummonoxid oder Silizhimdioxid, Titan- 
oxide wie Titandioxid, Titan(3)oxid oder Titanmon- 
oxid, Yttriumoxiden, Zirkonoxiden wie Zirkonmon- 
oxid oder Mischungen davon enthalt, umfaBt. 

8. Verbundsystem nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die ein Metall und/oder ein 
Metalloxid und/oder einen Haibleiter enthaltehde 
Barriereschicht eine Dicke zwischen 5nm und 
1000 nm aufweist 

9. Verbundsystem nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die ORMOCER-Schicht eine Dicke zwischen 
1 yjn und 15 ]im aufweist 

10. Verbundsystem nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB in die ORMOCER-Schicht funktionalisierte 
SiO^Partikel oder funktionalisierte AfeOs-Partikei 
eingearbeitet sind. 

1 1. Verbundsystem nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Tragermaterial aus Papier, Pappe, be- 
schichtetem Papier oder beschichteter Pappe be- 45 
steht 

12. Verbundsystem nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragermaterial aus polymerem Material besteht 

13. Verbundsystem nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragermaterial aus Polyamid, Polyethyien, Poly- 
propyien oder Polyester besteht 

14. Verbundsystem nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragermaterial aus mindestens einem biologisch 
abbaubaren Polymer besteht 

15. Verbundsystem nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragermaterial aus mindestens einem nativen Poly- 
mer besteht 

16. Verbundsystem nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragermaterial aus Zellglas, einem starke- oder ei- 
nem eiweiBhaltigen Material besteht 

17. Verbundsystem nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Tragermaterial Folien, Platten, Formkor- 
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per, Hohlkorper, Membranen oder Schutzschich- 
ten fur Sensoren sind 

18. Verbundsystem nach einem der Anspruche 12 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das Tragerma- 
terial eine Folie mit einer Dicke zwischen 5 ym und 
2 mm ist 

19. Verbundsystem nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Tragermaterial aus einem 
orientierten Polymer besteht 

20. Verbundsystem nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Tragermaterial siegelfahig ist und/oder mit 
einer siegelfahigen Schicht versehen ist 

2L Verfahren zur Hersteflung von Verbundsyste- 
men mit Barriereeigenschaften, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB mindestens zwei Schichten auf mindestens ein 
Tragermaterial aufgebracht werden, 
wobei mindestens eine dieser Schichten eine OR- 
MOCERe enthaltende Barriereschicht ist, welche 
durch Streich-, Spruh-, Walz-, Schleuder- oder Ra- 
kelverfahren aufgebracht und anschlieBend durch 
Wanne und/oder photochemische Induktion und/ 
oder thermische Induktion ausgehartet wird, und 
mindestens eine weitere Schicht aus einem anderen 
Barrierematerial oder aus einem Tragermaterial 
vor oder nach dem Aufbringen der mindestens ei- 
nen ORMOCER-Schicht appliziert wird. 
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